KISERLETEZZUNK HETKOZNAPI ESZKOZOKKEL!

A fenti cimet adtam a kisérleti bemutatbmnak, ame-
lyet a Békéscsaban rendezett 51. Orszagos Kozépis-
kolai Fizikatanari Ankét és Eszkozbemutatd egyik
muhelyfoglalkozasara készitettem. A legegyszeribb
hétkoznapi targyak, illetve eszkozok is alkalmasak
szamos — fizika tanitisdban felhasznalhato — jelenség,
folyamat szemléltetésére, tanulmanyozasara. Tudato-
san valasztottam olyan eszkozoket, amelyek ugyan
nem a legkorszerbbek, de széles korben elterjedtek.
Ezek szétszerelhetSk, szerkezetik jol attekinthets. A
megfigyelhets folyamatok, jelenségek elemzése lehe-

260

Jendrék Miklds
Boronkay Gyoérgy M(szaki Koézépiskola
és Gimnazium, Vac

LA legjobb bizonyitas a tapasztalat,
feltéve, ha kisérletekre tamaszkodik”
Francis Bacon

tévé teszi a tanulok szamdra a korszerdbb — bar szer-
kezetiilk tanulmanyozdsira alkalmatlan — eszkozok
mukodeési elvének megértését.

A Kkisérletek elvégzésére hasznalt eszkozok egy
része halozati fesziiltségrol tizemel. Ezért ezek
megismétlése fokozott elovigyazatossagot, oda-
figyelést igényel. Elvégzésiik, bemutatasuk — a
balesetvédelmi eldirasok szigora betartasa mel-
lett — csak demonstracios céllal javasolt.
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1. dabra. Foliacsikok kolcsonhatisa

Egy kis elektrosztatika

A mai vilagban, ahol sok minden mdanyagbdl van,
nehéz elkerllni az elektrosztatikus feltoltGdéssel valo
talalkozast. Ezzel kapcsolatban végezziink el hétkoz-
napi targyakkal, anyagokkal par egyszerd kisérletet.
Vagjunk le harom, kozel 1 cm, széles irasvetitésnél
hasznalatos foliacsikot. Fogjuk meg az egymasra he-
lyezett csikok egyik végét, majd a masik keztink ujjait
hazzuk végig féstszerlden a csikokon. Latvanyos ta-

3. dbra. Fényképészeti vaku f6bb elemei

A FIZIKA TANITASA

2. dbra. Nejlonzacsko az ajton

szitast figyelhetink meg (1. dbra). Tanulmanyozhat-
juk a toltések szétvalasztasat, kolcsonhatasat. Ha két
ujjunk kozé vesszik a szertedgazd foliacsikokat, és
ugy huzzuk végig rajtuk ujjainkat, szépen 6sszetapad-
nak, kdlesonos vonzas alakul ki kozottiik.

Az elektrosztatika hasonloan latvanyos megnyilvanu-
lasaval elkertilhetetlentil talilkozunk polisztirol (hunga-
rocelD) lapok darabolasa, flrészelése kozben is. Igaz,
ebben az esetben a folyamatot huzamos ideig, kitartéan
végzG (esetleg lakasit hészigeteld) kisérletezének”
szembe kell néznie, a joszomszédi viszony SI (sirga
irigység) miatti esetleges megromlasa mellett, a keletke-
z6 melléktermék eltakaritisanak nem konnyd feladata-
val is. Aki ezt nem szivesen vallalja, viszont az elektro-
sztatikai kisérletek irdnti elszantsiga, ragaszkodisa to-
retlen, probilkozhat artatlanabb eszkozokkel, példaul
hagyominyos nejlonzacskoval is (2. dbra).

A kondenzator mint toltéstarolo eszkoz

Kisérletezziink egy preparalt, egykor jobb iddket
megélt, 30-as éveit ,taposd” fényképészeti vakuval (3.
abra)! A kapcsolasi rajzbol (4. abra) lathato, hogy

4. abra. A fényképészeti vaku kapcsolasi rajza

G =0,1pE UDK-120

C, = 800 uF

300V
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5. abra. Villanocsé

két toltéstarold kondenzatort tartalmaz: az egyik 800
UF, a masik 0,1 uF kapacitasa. Korlatozo ellendllason
keresztiil, dibdaval egyeniranyitott likktetd egyenaram-
mal tolthetSk fel kozel 300 V fesziiltségre. A nagy ka-
pacitist kondenzator kozvetlentl az MDK-120 tipu-
st xenontdltetd villanocsére van kotve (5. dbra) [1].
Egy neonnal toltott glimmlampa jelzi a feltoltédés
mértékét. A Xe-toltetd csé kisutéséhez kortlbelil
1000 V-os gyujtofesziltség sziikséges, amit a C, kon-
denzator tekercsen keresztil torténd kistitése Onin-
dukci6 révén biztosit.

Optikailag a vaku — a fényszorokhoz hasonldan —
fényvisszaverd feliilettel és Fresnel-lencsével van el-
latva. Ezaltal a villanocsé egy meghatarozott szogben,
iranyitottan bocsatja ki a fényt, biztositva a fényképe-
zendd objektum megfelel6 megvilagitasat. A villano-
cs6 altal kibocsatott fény atfedéses savos szinképe a
nappali fényhez hasonldé szinhémérsékletd. A vi-
szonylag széles voros és kék savok arra utalnak, hogy
a fénykibocsatas nem korlatozodik csak a lathato tar-
tomanyra. A vaku kisutésekor jol érezhetS a fénnyel
egyidejlleg jelentkezé héhatas, de meggySzddhetiink
arrdl is, hogy az emisszios szinkép atnyualik az UV-
tartomanyba. Sejtéstinket az a tapasztalati tény is ers-
siti, hogy a képtarakban, konyvtarakban, mazeumok-
ban rendszerint tilos a vaku hasznalata. Végezzik el a
kulsé fotoeffektust igazold klasszikus (Hallwachs,
Lénard) kisérletet. Cink helyett hasznalhatunk alumi-
niumlemezt is. A két fém kilépési munkaja kozel azo-
nos: aluminiumnal 0,68 aJ (4,25 eV), cink esetében
0,69 aJ (4,29 eV) [2]. A kiilsé fotoeffektus megvalosita-
sanak elvileg két feltétele van: a fény altal kibocsatott
fotonok hv energidja fedezze az elektronok kiszakita-
sihoz sziikséges kilépési munkdt és a megvilagitas
elétt a fémlemez negativ toltéstobblettel rendelkez-
zen. Az elektroszkophoz csatlakoztatott fémlemezt
hagyomanyos modon vagy elektromos megosztassal
tolthetjiik fel (6. dbra). A kisérlet sikeres bemutatasa-
hoz egy harmadik feltételt is biztositani kell: Csak
tiszta, zsir- és oxidrétegtSl megtisztitott feliletrdl tud-
nak tavozni a fotoelektronok. A vakuval megvilagi-
tott, elektroszkophoz kapcsolt lemez toltéscsokkené-
se jol megfigyelhetd.

Kapcsoljuk a feltoltott, de a halozatrol levalasztott
C, kondenzatort egy hagyomanyos Ne-toltetd glimm-
lampara! A lampa vildgit. A kondenzitor toltése és
egyben a fesziiltsége folyamatosan csokken. Amint a
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6. dbra. Fotoeffektus Al-lemezzel

fesziiltség megkozeliti a 140 V értéket, a gazkistlés
megszinik. Tehat, a ldmpa mikodéséhez, vilagitasa-
hoz legalabb ekkora fesziltségre van sziikség. Gon-
doljunk erre, amikor 4,5 V-os zsebteleppel, hasonlo
glimmlampakkal végziink indukcios kisérleteket!

A ) kondenzator adataibol kiszamithaté a konden-
zatorban tarolt elektromos mezs energidjainak nagysaga:

W= %CUZ =36 J.

A fenti energia egy részét a villanocsS fény formaja-
ban adja le mintegy 1 ms alatt. Ha a kondenzatort egy
230 V-0s, 40 W-o0s €gdén keresztul sutjuk ki, az izzo-
szal felvillan, és 1-2 masodperc alatt kialszik. Meg
lehet szabaditani a kondenzatort folosleges toltésétsl
rovidebb Gton, rovidebb idé alatt is. Ezt a fegyverze-

7. abra. A kisiilés kovetkezményei
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8. dbra. Az atkapcsold kapcesolasi rajza

tek kozvetlen Osszeérintésével érhetjik el. JelentSs
hangeffektussal jar6 szikrakisilés szem- és fultanai
lehetiink. Egy valosdgos kisméretd villimot lathatunk
annak minden kovetkezményével: széles spektrumua
elektromidgneses hullaimok keletkezése, hangrobba-
nas stb. A kistilés rovid idStartama miatt nem kell tar-
tanunk még a viszonylag kis keresztmetszetl Ossze-
kots huzalok latvanyos felmelegedésétsl sem. A kist-
lés kovetkezményei a 7. abran lathatok.

Kondenzator valtakozo arama korben

Toltsik fel a kondenzatort viltakozo fesziiltséggel!
Ehhez két, egyenként 4 UF kapacitasa, 200 V-ra mére-
tezett, sorosan kapcsolt kondenzatort hasznaltam. A
soros kapcsolasra azért volt sziikség, hogy az egyes
kondenzatorokra jutd fesziltség ne haladja meg a
megengedett értéket. Természetesen ehhez a kisér-
lethez alkalmas a torpefesziltség is. Fontos, hogy ne
egyendramra tervezett, polaritds betartasit igényls
elektrolit-kondenzatort hasznaljunk.

A kérdés az, hogy mennyire tudjuk feltolteni valta-
kozo6 arammal a kondenzatort. A halozatrol levalasztva,
majd a voltmérdre kapcsolva, lemérjik a kondenzator
fesziltségét. Hogy konnyen és sokszor megismételhets
legyen a mérés, készitettem egy erre alkalmas doboz-
ban (8. abra) elhelyezett egyszerd osszeallitast, amely

10. dbra. A kondenzator mint ellenallas
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9. dbra. Az atkapcsolo gyakorlati kivitelezése

egy kapcsolot és egy — a kovetkezd kisérletekhez sziik-
séges — zseblimpaizzot tartalmaz (9. dbra).

A kondenzator fesziltségét mérve kiillonbozé ered-
ményeket kapunk. A leggyakoribbak a 200 V folotti
fesziiltségértékek. A polaritas véletlenszerd, a mért fe-
sziltségek is. Néha kis értékeket tapasztalunk. Mind-
ez arra utal, hogy a kondenzator fegyverzetein a szi-
nuszosan vialtakozd fesziiltség pillanatnyi értékeit
mérhetjuk. A szinuszfliggvény sajatossagabol adodik
az a tény, hogy viszonylag ritkdn kapunk 10-20 V
alatti feszultséget.

Felhasznilva kondenzatorainkat, vizsgaljuk meg,
hogy alkalmasak-e ezek az eszk6zok aramkorlatozas-
ra? Fog-e mikodni az az dsszedllitds, amely egy 230
V-os hal6zatra sorba kotott zseblampaizzobdl és egy
2 UF-os kondenzatortelepbdl all? Az izz6 adatai: 3,5V,
0,2 A, a kondenzitor kapacitisa C = 2 UF, kapacitiv
ellenalldsa X.= 2r/C)™" = 1592 Q. Ohm-torvénybdl,
230 volttal szamolva, a kondenzatoron atfolyd aram
erGssége: 1= U/X.= 0,14 A. Ugy tlinik, minden rend-
ben, legfeljebb az ég6 nem fog teljes fénnyel vilagita-
ni. A gyakorlatban azonban nem ilyen egyértelmd a
helyzet. Bekapcsolaskor az izz6 nagy valoszintséggel
tonkremegy. Hiszen a bekapcsoldas pillanatidban a
kondenzatort éré pillanatnyi fesziiltség, illetve tolts-
aram nagysiga nem josolhatd meg elSre. A kis fe-
sziltséghez hasonloan (el6z6 kisérlet) igen csekély az
esélye annak, hogy a tolté dramerSsség nem haladja
meg a 0,2-0,3 ampert. Erdemes egy legalibb 10 A
méréshatdra ampermérével sorosan kapcesolt konden-
zatort kotni a hdlozatra (zseblimpaégs nélkiaD. A
bekapcsolads pillanatiban mért aramértékek sok eset-
ben meghaladjak a 10 ampert! Ezt a zseblampaizzonk,
természetesen, nem birja elviselni, amit nem vehe-
tiink zokon t6le. Akkor mi legyen a megoldas? Az iz-
z0szal épségét ugy Orizhetjik meg, ha azt a bekap-
csolas pillanataban rovidre zarjuk. Ezt kovetSen, meg-
szintetve a rovidzart, izzolampankat biztonsigosan
tzemeltethetjuk (70. abra). Ezutan mar csak arra kell
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11. abra. Hagyomanyos fénycsé

vigyazni, nehogy érintkezési gondok mertiljenek fel,
mert akkor Gjra szembetalaljuk magunkat — az izzo
életét veszélyeztets — el6z6 problémankkal.

A fénycsé és tarsai

Vizsgiljunk meg a hagyomanyos fénycsovet (11. db-
ra), ami nem mas, mint egy alacsonynyomasa higany-
lampa [3]. Gyakran hivjak neoncsének is, ami nem egé-
szen helyes, hiszen a Ne a tolt6gazok legfeljebb 30%-at
teszi ki és a fénykibocsatasban nem vesz részt kozvet-
lentl. Elektronokkal gerjesztett Hg atomok vonalas
szinképet adnak a 185 nm-es és a 257,3 nm-es UV-tar-
tomanyban. A fénycsS belilrdl fluoreszkald anyaggal
van bevonva. A fénypor olyan dsszetételd, hogy UV-
fény hatisara a lathatoé szinképtartomanyban sugaroz
(fotolumineszcencia). A szemunk altal érzékelt szinha-
tas additiv szinkeverés kovetkezménye [4].
Hagyomanyos fénycsG viltakozo aramrol taplalt
elektromos dramkore a 12. dbrdn lathato [5]. A kap-
csolo zarasakor a G glimmgyujtod kistilési csovében
gazkistlés jon létre. A kistilés soran keletkezG hé ha-
tasara a gyujtoba beépitett bimetal kapcsold (713. db-
ra) zarja az dramkort. Aram indul meg a fojtoteker-
csen és a K, és K, izzoszalakon, a katodokbol elektro-
nok lépnek ki (elektronemisszid). Kozben a G gyujto
kihdl, a bimetil megszakitja az aramkort, a fojtote-
kercsben a csokkend magneses fluxus hatasara rovid

12. abra. A fénycsé kapcsolasi rajza
~230 V

kapcsolo

‘ ‘ % fojtotekercs

mG
N
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ideig tart6, nagyfesziltségl impulzus keletkezik, ami
begyujtjia a fénycsovet, megindul a gazkisilés. Ezt
kovetSen a tekercs daramkorlatozo elemként biztositja
a csé mikodéséhez sziikséges dramerGsséget.

Akinek kedve van egy kis romantikahoz, a glimm-
gyujtoban lévs bimetdllemez felmelegitésére hasznal-
hat hagyomanyos, hétkoznapi eszkozoket, példaul
gyufat, gyertyat vagy ongyajtot. Amikor az ikerfémle-
mez kihil és megszakitja az dramkort, jol lathato szik-
rak keletkeznek az érintkezési felileteken. Ezek egy-
részt beégést eredményezve csokkentik a kapcsolo
élettartamat, masrészt elektromiagneses hullimokat is
keltenek. A nem kivant hatasok elkerllése végett, a
gyujto tartalmaz még egy zavarszirS kondenzatort is,
ami az indukalt fesziltség okozta folosleges toltés
felhalmozasaval csokkenti a szikrdzast, s egyben son-
toli a magas (radid)frekvencias aramokat is.

A 12. abrdn lathato Osszedllitds még egy alkatrészt,
ugynevezett fazisjavitd kondenzatort is tartalmaz. Ha
eltavolitjuk ezt a kondenzatort, a f6agban szamottevs
aramerdsség-novekedést figyelhetiink meg, mikozben
a c¢sG ugyanolyan intenzitassal vilagit. Ez azt jelenti,
hogy valtozatlan hatdsos teljesitmény mellett jelents-
sen megnd a latszolagos teljesitmény. Az energiavesz-
teség csokkentésében betoltott fontos szerepe ellené-
re e kondenzatornak a fénycsé mikodtetésében nincs
kilonodsebb funkcioja.

Hasonldan ,nélkiilozhetd” a glimmgyjtd is. Kicse-
rélheté lenne egy mechanikus kapcsolora, de teljesen
el is hagyhat6. De hogyan gyujtsuk be nélkiile a fény-

13. abra. A gyijté bimetilkapcsoloja
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14. dbra. A fénycs6 begyuijtasa fésd segitségével

csovet? Forduljunk segitségért az elektrosztatikdhoz
és hasznaljunk valamilyen kéznél 1évé hétkoznapi
eszkozt, példaul hagyomanyos féstt. Hozzuk a fésat
(optimdlis esetben hajunk segitségével) elektromos
allapotba, majd huzzuk el a cs6 el6tt (14. abra).

Néhdny megjegyzés

A bemutatott kisérletek egy részénél a halozati, illetve
anndl is nagyobb fesziltségek alkalmazisa elkertlhe-
tetlen. Ilyen a glimmlampa vagy a fénycsé muikodteté-
se. A fotoeffektus bemutatasihoz nincs sziikség a vaku
szétszedésére, de a siker érdekében el kell tavolitani a
villan6csS eldl az UV-szirdként is funkciondld Fresnel-
lencsét. A kondenzator feltoltése/kistitése elvégezhets
kisfesziiltségl egyen- vagy valtakozo aram segitségével
is. Ugyanakkor a vaku kondenzitoraval 6sszemérhets
energidra kis fesziiltséggel csak irredlisan nagy (nem
hétkodznapi) kapacitdsa kondenzitorral érhet6 el.

Osszegzés
A fizikai jelenségek tanulmanyozasara jo lehet&séget

kinalnak a hétkoznapjaink kényelmét szolgalo, kor-
nyezetiinkben fellelheté hasznalati targyak, eszko-

Jendrék Miklos kisérleti eszkozeivel

zOk. Ezek, illetve a benniik talalhat6 kisebb-na-
gyobb egységek, alkatrészek segitségével a fizika-
oktatds — a mechanikatol az atomfizikaig terjedd —
tematikdjanak széles palettdjat atolels jelenségek
sokasaga mutathatd be. Egy-egy eszkOzben rejld,
ismeretszerzést, tanulmianyozist célzo lehetGségek
szinte kimerithetetlenek.

Bemutatom legfébb célja az volt, hogy felhivjam a
figyelmet a vizsgalodason alapuld, tapasztalatra épils
tuddsszerzés fontossagara, valamint arra, hogy e célra
kival6an alkalmasak az egyszerd, hagyomanyos, hét-
koznapi eszkozok.
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